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RESUMEN 
 
Se reporta la conductividad térmica (k) DWHPSHUDWXUDDPELHQWHGHSROYRVGHFDUEyQ
WpUPLFRHQ IXQFLyQGHO WLSR\FRQFHQWUDFLyQGHODJOXWLQDQWHDJXDDOFRKRO$&30
los cuales variaron dH SRUFHQWDMH HQ SHVR %wt, HQWUH  \  /DVPXHVWUDV
IXHURQREWHQLGDVGHODPLQD&HUUR7DVDMHURXELFDGDHQHOiUHDPHWURSROLWDQDGH6DQ
-RVp de Cúcuta, Colombia, las cuales se pulverizaron manualmente, utilizando 
PROLQR GH URGLOORV \ VH WDPL]DURQ HQ PDOOD SDVDQWH Q~PHUR   ȝP k se 
GHWHUPLQyXVDQGRHOSULQFLSLR ItVLFRGH IOXMR OLQHDO WUDQVLWRULRGHFDORUPHGLDQWHHO
VLVWHPD.' 7KHUPDO3URSHUWLHV$QDO\]HU'HFDJRQ'HYLFHV,QF(OSRUFHQWDMHGH
FHQL]D SUHVHQWH HQ ODPXHVWUD VH GHWHUPLQy según OD QRUPD $670' \ VH 
encontry XQ YDORU GH  SDUD KDOODU OD FRQFHQWUDFLyQ GH D]XIUH, VH XWLOL]y la 
QRUPD$670' \ reporty XQ YDORU GH PLHQWUDV TXH HO SRUFHQWDMH GH
mateULD YROiWLO SUHVHQWH HQ OD PXHVWUD IXH GH  que VH KDOOy, aplicando la 
QRUPD $670 ' (O DQiOLVLV GH k HQ IXQFLyQ GHO WLSR \ FRQFHQWUDFLyQ GHO
DJOXWLQDQWH VH UHDOL]y, XVDQGR HO DMXVWH D ORV GDWRV H[SHULPHQWDOHV mediante la 
IXQFLyQORJtVWLFD
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 donde A2 corresponde a los valores de la propiedad 
WpUPLFDySDUDODFRQFHQWUDFLyQLQLFLDOGHDJOXWLQDQWHx$1 UHSUHVHQWDGLFKRYDORU
SDUDFXDQGRODFRQFHQWUDFLyQGHDJOXWLQDQWHxsea PX\JUDQGHxo corresponde al 
SXQWR GRQGH VXFHGH HO FDPELR GH FXUYDWXUD \ n OD UD]yQ GH FUHFLPLHQWR R
()(&72'(/7,32<&21&(175$&,Ï1'($*/87,1$17((1/$&21'8&7,9,'$'7e50,&$'(32/926'(&$5%Ï1
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decrecimiento. Los resultados encontrados en este trabajo, podrán ser utilizados en 
HOGHVDUUROORGHHVWXGLRVTXHSHUPLWDQODIDEULFDFLyQGHFLOLQGURVGHSROYRVGHFDUEyQ
SUHQVDGRVDDOWDVSUHVLRQHVORVFXDOHVVHXVDUiQHQORVSURFHVRVGHFRPEXVWLyQHQ
KRUQRVLQGXVWULDOHVTXHVHutilizan HQODVLQWHUL]DFLyQGHSURGXFWRVFHUiPLFRVFRPR
WHMDEORTXH\EDOGRVD 
 
Palabras clave: FDUEyQ WpUPLFR FRQGXFWLYLGDG WpUPLFD IOXMR GH FDORU OLQHDO
transitorio. 
 
 
ABSTRACT 
 
7KLV SDSHU UHSRUWV D thermal conductivity (k) JLYHQDQHQYLURQPHQW WHPSHUDWXUH RI
WKHUPDOFRDOSRZGHUDVDIXQFWLRQRIDJJOXWLQDQWFRQFHQWUDWLRQDQGW\SH–i.e. water, 
DOFRKRO GLHVHO– ZKLFK FKDQJHG WKHLU ZHLJKW SHUFHQWDJH wt EHWZHHQ -and-
SHUFHQW6DPSOHVZHUHREWDLQHGIURP&HUUR7DVDMHURDPLne located at San Jose de 
&XFXWDPHWURSROLWDQDUHDZKLFKZHUHSXOYHUL]HGPDQXDOO\XVLQJUROOHUPLOODQGVLIWHG
E\DPHVK1RȝP7KHk YDOXHZDVGHWHUPLQHGXVLQJWKHSK\VLFDOSULQFLSOH
RIWHPSRUDU\OLQHDUKHDWIORZE\V\VWHP.'  7KHUPDO3URSHUWLHV$QDO\]HU'HFDJRQ
'HYLFHV,QF7KHDVKSHUFHQWDJHLQWKHVDPSOHZDVJLYHQE\QRUP$670'
SURYLGLQJDYDOXHRISHUFHQW7KHVXOIXUFRQFHQWUDWLRQZDVREWDLQHGXVLQJQRUP
$670UHSRUWLQJDYDOXHRISHUFHQWZKLOHWKHSHUFHQWDJHRIPDtter volatile 
LQWKHVDPSOHZDVSHUFHQWE\DSSO\LQJQRUP$6707KHDQDO\VLVRIk as 
D IXQFWLRQ RI DJJOXWLQDQW W\SH DQG FRQFHQWUDWLRQ ZDV FDUULHG RXW DGMXVWLQJ WKH
H[SHULPHQWDO GDWD EDVHG RQ WKH ORJLVWLFDO IXQFWLRQ
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 ZKHUH A2 
FRUUHVSRQGV WR YDOXHV RI WKH WKHUPDO SURSHUW\ y IRU DQ LQLWLDO FRQFHQWUDWLRQ RI
DJJOXWLQDQW x$1 UHSUHVHQWVVXFKDYDOXHDVDJJOXWLQDQW [FRQFHQWUDWLRQPD\EH
YHU\ELJxo UHYHDOVWKHSRLQWZKHUHEHQGLVFKDQJLQJDQGn WKHUHDVRQRIJURZWKRU
IDOOLQJ7KHUHVXOWVLQWKLVH[SHULHQFHFRXOGEHXVHGWRGHYHORSRWKHUVWXGLHVLQRUGHU
WR SURGXFH KLJK-SUHVVHG FRDO SRZGHU F\OLQGHUV ZKLFK ZLOO EH XVHG LQ LQGXVWULDO
EXUQLQJSURFHVVHVE\VLQWHULQJFHUDPLFJRRGVVXFKDVURRIWLOHEORFNDQGZDOOWLOH 
 
Key words: WKHUPDOFRDO, WKHUPDOFRQGXFWLYLW\, WUDQVLHQWOLQHDUKHDWIORZ. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
(O FDUEyQHV HO FRPEXVWLEOH IyVLOPiV DEXQGDQWH QR Vylo porque H[LVWHQ JUDQGHV
UHVHUYDV VLQR TXH pVWDV VH HQFXHQWUDQ repartidas abundantemente HQ HO *lobo. 
$FWXDOPHQWH, HO FDUEyQ HV OD PD\RU IXHQWH GH HQHUJtD SULPDULD XWLOL]DGD SRU ODV
WHUPRHOpFWULFDV \ OD LQGXVWULD VLGHU~UJLFD DVt FRPR IXHQWH GH FRPEXVWLyQ HQ ORV
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SURFHVRVGHTXHPDRFRFFLyQGHSURGXFWRVFHUiPLFRV WUDGLFLRQDOHVFRPR ODGULOORV
WHMDV\EDOGRVDV>@>], [3]. 
 
(OEDMRFRVWR\ODGLVSRQLELOLGDGGHOFDUEyQSHUPLWLUiSRUPXFKRVDxRVPiVVXXVR
como combustible R IXHQWH GH HQHUJtD, HVSHFLDOPHQWH HQ ORV SDtVHV HQ YtD GH
desarrollo. 
 
/RV SUREOHPDV PHGLRDPELHQWDOHV GHULYDGRV GHO XVR GH FRPEXVWLEOHV IyVLOHV KDQ
LPSXOVDGRHOGHVDUUROORGHWHFQRORJtDVHQFDPLQDGDVDPHMRUDUODHILFLHQFLD\UHGXFLU
las emisiones contaminantes a los cada vez más restrictivos niveles adoptados en 
ORVSURWRFRORVLQWHUQDFLRQDOHV>@(OFDUEyQWLHQHPXFKRVXVRVLPSRUWDQWHVDXQTXH
loV PiV VLJQLILFDWLYRV VRQ OD SURGXFFLyQ GH HOHFWULFLGDG OD IDEULFDFLyQ GH DFHUR
FHPHQWR\RWURVSURFHVRVLQGXVWULDOHVGHSURGXFFLyQGHFDORU>], [6]. 
 
(QORV~OWLPRVDxRV, &RORPELDKDDXPHQWDGRVXSDUWLFLSDFLyQHQODVH[SRUWDFLRQHV
GHFDUEyQ WpUPLFR\FDUEyQFRTXL]DEOHFRQXQDEXHQDFRQWULEXFLyQGH OD]RQDGH
1RUWHGH6DQWDQGHU>], [8]. (V LQGLVSHQVDEOHGHVDUUROODUHVWXGLRVTXHFRQWULEX\DQD
PHMRUDUODVFRQGLFLRQHVSDUDODH[SORWDFLyQ\XWLOL]DFLyQGHOFDUEyQGHPDQHUDTXH
VHD SRVLEOH GLVPLQXLU SpUGLGDV \ ORJUDU HO Pi[LPR UHQGLPLHQWR HQ VX XWLOL]DFLyQ \
cumplir con las normas medioambientales. 
 
/RV UHVXOWDGRVHQFRQWUDGRVHQHO GHVDUUROORGHHVWD LQYHVWLJDFLyQ VHUiQXWLOL]DGRV
FRQ HO REMHWLYR GH IDEULFDU FLOLQGURV GH FDUEyQ FRPSDFWDGRV D DOWDV SUHVLRQHV, los 
FXDOHV VH XVDUiQ HQ ORV SURFHVRV GH FRPEXVWLyQ GH KRUQRV HQ OD LQGXVWULD GH
SURGXFFLyQde FHUiPLFDVTXHVRQUHOHYDQWHVHQHOiUHDPHWURSROLWDQDGH6DQ-RVp
GH&~FXWD\VXiUHDIURQWHUL]DFRQOD5HS~EOLFD%ROLYDULDQDGH9HQH]XHOD 
 
 
1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL  
 
Preparación de las muestras. 6H WRPDURQ PXHVWUDV UHSUHVHQWDWLYDV GH FDUEyQ
mineral de XQDGHODVPLQDVPiVLPSRUWDQWHVGHODUHJLyQODPLQD&HUUR7DVDMHUR, 
XELFDGD HQ HO iUHD PHWURSROLWDQD GH 6DQ -RVp GH &~FXWD /DV PXHVWUas se 
pulverizaron manualmente en molino de rodillos. (O SROYR obtenido se tamizy en 
malla pasante número PP8WLOL]DQGRHOVHFDGHURGHFLUFXODFLyQ IRU]DGD
PDUFD*DEULHOOL®DXQDWHPSHUDWXUDGH.durante KRUDV, VHUHDOL]yHO
proceso de VHFDGR a la masa inicial de la muestra, se le agregaron tres tipos 
GLIHUHQWHV GH DJOXWLQDQWHV DJXD GHVWLODGD DOFRKRO FRPHUFLDO DO  \ $&30 HQ
SRUFHQWDMHHQSHVRFRQYDULDFLRQHVFDGDHQXQUDQJRFRPSUHQGLGRHQWUHHO\
 /uego se compacty con una carga constante de  JI
3RVWHULRUPHQWH, VH SURFHGLy D PHGLU OD FRQGXFWLYLGDG WpUPLFD k FRQ HO VLVWHPD
.'-3UR 5 tomando cinco lecturas de k, FRQ XQD GLIHUHQFLD HQWUH PHGLGDV GH
FLQFRPLQXWRV\GHVSXpV se promediaron. 3DUDFRPSOHPHQWDU ODFDUDFWHUL]DFLyQGH
()(&72'(/7,32<&21&(175$&,Ï1'($*/87,1$17((1/$&21'8&7,9,'$'7e50,&$'(32/926'(&$5%Ï1
-RUJH+HUQDQGR%DXWLVWD5XL]*DEULHO3HxD5RGUtJXH]:LOOLDP$SHUDGRU&KDSDUUR
ODV PXHVWUDV GH FDUEyQ GH OD PLQD &HUUR 7DVDMHUR HO SRUFHQWDMH GH FHQL]D VH
GHWHUPLQy XVDQGR OD QRUPD $670 ' OD FRQFHQWUDFLyQ GH D]XIUH VH KDOOy, 
HPSOHDQGRODQRUPD$670'PLHQWUDVTXHODPDWHULDYROiWLOVHREWXvo, según 
ODQRUPD$670' 
 
Método experimental. (O VLVWHPD .'-3UR® SHUPLWH KDOODU ODV SURSLHGDGHV
WpUPLFDVXVDQGRFRPRSULQFLSLR ItVLFRdHO IOXMR OLQHDO WUDQVLWRULRGHFDORUHQdonde 
VH PRQLWRUHD HO SHUILO GH WHPSHUDWXUD HQ IXQFLyQ GHO WLHPSR (O VLVWHPD Uealiza 
PHGLFLRQHV H[SHULPHQWDOHV TXH VH DMXVWDQ D IXQFLRQHV H[SRQHQFLDOHV LQWHJUDOHV
PHGLDQWH XQ SURFHGLPLHQWR QR OLQHDO GH PtQLPRV FXDGUDGRV 8Q WpUPLQR GH OD
tendencia lineal, corrige los cambios de temperatura de la muestra durante la 
medida, optimizandRDVtODH[DFWLWXGGHODVOHFWXUDV>9]. 
 
 
  
D E 
 
Figura 1. Sistema .'-3URDVHQVRURVRQGDEPRQWDMHH[SHULPHQWDO 
 
/DILJXUDDPXHVWUDHOVLVWHPD.'-3UR5 junto con la sonda o aguja empleada 
HQ HO GHVDUUROOR GHO SUHVHQWH WUDEDMR (Q OD ILJXUD E VH SUHVHQWD HO GLVHxR 
H[SHULPHQWDO HPSOHDGR SDUD HIHFWXDU ODVPHGLFLRQHV GH ODV SURSLHGDGHV WpUPLFDV
deOSROYRGHFDUEyQFRPSDFWDGRFRQGLIHUHQWHVSRUFHQWDMHVHQ peso del aglutinante. 
6H YLVXDOL]D OD XELFDFLyQ GH OD VRQGD R VHQVRU, VREUH ODPXHVWUD GH FDUEyQ \ VX
FRQH[LyQcon el analizador .'-3UR5. 
 
Los valores de k se determinan con el PRQLWRUHR GH OD GLVLSDFLyQ GHO FDORU que 
SURYLHQHGHXQDIXHQWH OLQHDO WUDQVLWRULDGDGDSRUXQYROWDMHFRQRFLGR (OJUDGLHQWH
de temperatura para XQPHGLRLQILQLWRDXQDGLVWDQFLDUP SUy[LPDa la IXHQWHOLQHDO
de calor, está dado por &DUVODZ+6HWal >@. 
 
 
KD2 pro® 
Muestra 
Sonda 
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οܶ = ொ
ସగ௞௧
݁൬ି
ೝమ
రವ೟൰                
 
'RQGH݇ HVODFRQGXFWLYLGDGWpUPLFD:P-1 K-1ܦ HVODGLIXVLYLGDGWpUPLFDP s-1
4-P-1FRUUHVSRQGHDODFDQWLGDGGHFDORUDSOLFDGDHQIRUPDLQVWDQWinea, \ݐ VHV
tiempo. &RQVLGHUDQGRD4 FRPRun pulso instantáneo de calor en un intervalo de 
WLHPSRWW1, la HFXDFLyQVHWUDQVIRUPDen: 
 
οܶ = െ ௤
ସగ௞
ܧ݅ ቀെ ௥
మ
ସ஽௧
ቁ               0 < ݐ < ݐଵ             
 
'RQGHݍ es la WDVDGHGLVLSDFLyQGHFDORU:Pݐ1 HVHOWLHPSRGHFDOHQWDPLHQWR\
ܧ݅ HV OD LQWHJUDO H[SRQHQFLDO >11@ (O JUDGLHQWH GH WHPSHUDWXUD GHVSXpV GH
LQWHUUXPSLUHOSXOVRGHFDORUHQHOSURFHVRGHHQIUHDPLHQWR W!W está dado por la 
HFXDFLyQGH$EUDPRZLW] [11]: 
 
οܶ = െ ௤
ସగ௞
ቂെܧ݅ ቀെ ௥
మ
ସ஽௧
ቁ+ ܧ݅ ቀെ ௥
మ
ସ஽(௧ି௧భ)
ቁቃ          ݐ > ݐଵ     
 
/DFRQGXFWLYLGDG WpUPLFD kGH ODPXHVWUDHQHVWXGLRVHGHWHUPLQD ajustando los 
GDWRVGH WHPSHUDWXUDWRPDGRVGXUDQWHHO WLHPSRGHFDOHQWDPLHQWRHFXDFLyQ\
GXUDQWH HO HQIULDPLHQWR HFXDFLyQ  'LFKR DMXVWH HV no-OLQHDO GH PtQLPRV
FXDGUDGRV >@, en donde los valores de  k se minimizan con la GLIHUHQFLDHQWUHHO
PRGHODGR\HOPHGLGRSRUHOVHQVRUGHWHPSHUDWXUD8QIDFWRUGHWHQGHQFLDOLQHDOVH
LQFOX\HHQHOSURFHGLPLHQWRLQYHUVR/DPD\RUtDGHORVH[SHULPHQWRVQRRFXUUHEDMR
condiciones constantes de temperatura, por WDOUD]yQVHDVXPHTXHOD temperatura 
SXHGHVHUGHWHQGHQFLD OLQHDO\VHXWLOL]DXQSDUiPHWURGHDMXVWHDHVWDWHQGHQFLD, 
permitiendo reducir el error HQIRUPDsustancial. 
  
Otros estudios WHyULFRSDUDKDOODUk, donde se FRQVLGHUDODIXHQWHSXOVDGDGHIRUPD
FLOtQGULFDGHradio ܽ P\ORQJLWXG2ܾ PPLGLHQGRODWHPSHUDWXUDHQel centro de la 
muestra, reporta que el gradiente de temperatura durante el calentamiento (0 < ݐ <
ݐଵ), es GDGRSRUODHFXDFLyQ\GXUDQWHHOHQIULDPLHQWRW!W1, SRUODH[SUHVLyQ 
[13]. 
  
οܶ = ௤
ସగ௞ ׬ ݑ
ିଵஶ
௥మ/ସ஽௧ exp(െݑ) ݁ݔ݌[െ(ܽ/ݎ)
ଶݑ]ܫ଴(2ܽݑ/ݎ)݁ݎ݂ ቀ
௕
௥ ξݑቁ ݀ݑ         
 
οܶ = ௤
ସగ௞ ׬ ݑ
ିଵ௥
మ/ସ஽(௧ି௧భ)
௥మ/ସ஽௧ exp(െݑ) ݁ݔ݌[െ(ܽ/ݎ)
ଶݑ]ܫ଴(2ܽݑ/ݎ)݁ݎ݂ ቀ
௕
௥ ξݑቁ݀ݑ        
 
'RQGHܫ0(ݔ) UHSUHVHQWDXQDIXQFLyQGH%HVVHOPRGLILFDGDGHRUGHQFHUR݁ݎ݂ (ݔ) es 
ODIXQFLyQHUURU\ݑ es una YDULDEOHGHLQWHJUDFLyQ 
 
()(&72'(/7,32<&21&(175$&,Ï1'($*/87,1$17((1/$&21'8&7,9,'$'7e50,&$'(32/926'(&$5%Ï1
-RUJH+HUQDQGR%DXWLVWD5XL]*DEULHO3HxD5RGUtJXH]:LOOLDP$SHUDGRU&KDSDUUR
Si ܽ/ݎ VHDSUR[LPDDFHUR\ ܾ/ݎ DLQILQLWRVHUHGXFHQODVHFXDFLRQHV4\5DODV
e[SUHVLRQHV \ 
 
3DUD HO WLSR GH VHQVRU \ PLFURFRQWURODGRU TXH PDQHMD HO VLVWHPD .' VH KD
HQFRQWUDGR TXH ODV HFXDFLRQHV  \ , ajustan los datos del gradiente de 
WHPSHUDWXUD WDQ ELHQ FRPR ODV HFXDFLRQHV  \  SHUR GDQ YDORUHV XQ SRFR
GLIHUHQWHV SDUD HO DMXVWH HQ ORV SDUiPHWURV YDULDFLyQ TXH GHEH LQFOXLUVH HQ OD 
FDOLEUDFLyQGHOHTXLSRDVtODVHFXDFLRQHVPiVVLPSOHV\VRQFRQILDEOHVSDUD
determinar el valor de k. 
 
 
2. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
8QD YH] REWHQLGDV ODV PXHVWUDV VH SURFHGLy D DQDOL]DU HO SRUFHQWDMH GH FHQL]D
PDWHULDYROiWLOFDUEyQILMRD]XIUH\ HOSRGHUFDORUtILFR/DVQRUPDV$670'[14] se 
utilizaron HQ OD GHWHUPLQDFLyQ GH ORV SDUiPHWURV DQWHULRUHV que se encuentran 
registrados en la tabla 1. 
 
'H ORV UHVXOWDGRV DQWHULRUHV \ XVDQGR OD QRUPD $670' - que FODVLILFD el 
FDUEyQVHJ~QHOFRQWHQLGRGHFDUEyQILMR\PDWHULDYROiWLOHVSRVLEOHDILUPDUTXHODV
PXHVWUDV GH FDUEyQ GH OD PLQD &HUUR 7DVDMHUR FRUUHVSRQGHn D XQ FDUEyQ WLSR
ELWXPLQRVR FODVLILFDGR FRPR DOWR YROiWLO &) \ 09! que puede ser 
utLOL]DGRFRPRFDUEyQDJORPHUDQWH. (VWH UHVXOWDGR implica ODH[LVWHQFLDGHXQDOWR
potencial como materia prima para IDEULFDr brLTXHWDVVyOLGDVFRPSDFWDGDV. 
 
Tabla 13RUFHQWDMHHQSHVRGHFHQL]DPDWHULDYROiWLOFDUERQRD]XIUH\HOSRGHUFDORUtILFR. 
 
Análisis Porcentaje (%) 
Ceniza  
0DWHULDOYROiWLO09  
&DUEyQ)LMR&)  
$]XIUH  
3RGHU&DORUtILFR3& &DOJ 
 
(QODVWDEODV\VHSUHVHQWDQORVUHVXOWDGRVH[SHULPHQWDOHVHQFRQWUDGRVGHOD
GHQVLGDG ȡ FRQGXFWLYLGDG WpUPLFD SURPHGLR k \ WHPSHUDWXUD T SDUD ODV
PXHVWUDV GH SROYR GH FDUEyQ GH OD PLQD &HUUR 7DVDMHUR HQ IXQFLyQ GH OD
FRQFHQWUDFLyQGHIOXLGRDJXDDOFRKRO\$&30, UHVSHFWLYDPHQWH\SDUDODSUHVLyQ
GHFRPSDFWDFLyQFRQVWDQWHGH1 'HORVUHVXOWDGRVDQWHULRUHVVHDSUHFLDTXHHO
valor promedio de k SDUD OD PXHVWUD GH FDUEyQ HQ SROYR FRQ WDPDxR GH JUDQR
LQIHULRUDPVLQIOXLGRUHSRUWDXQYDORUSURPHGLRGH33:P-1 
K-1 SDUD XQD WHPSHUDWXUD SURPHGLR GH 851, . valor que es similar al 
reportado :P-1 K-1 por <67RXORNLDQ et al [15].  
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Tabla 2. 'HQVLGDGFRQGXFWLYLGDGWpUPLFD\WHPSHUDWXUDSDUDHOFDUEyQHQSROYRFRQDJXD. 
 
% AGUA ȡ (Kg/m3) k (Wm-1 K-1) T (K) 
 ,3   
5 1,5   
 ,51,6   
15 1,9 4  
 ,6   
 ,81,5   
 1,9   
35 8161,8   
    
 
Tabla 3. 'HQVLGDGFRQGXFWLYLGDGWpUPLFD\WHPSHUDWXUDSDUDHOFDUEyQHQSROYRFRQDOFRKRO. 
 
% ALCOHOL ȡ (Kg/m3)) k (Wm-1 K-1) T (K) 
 664   
5 661,3   
 654,6   
15 649,5   
 648   
 ,3   
    
35 ,8   
 861   
 
Tabla 4. 'HQVLGDGFRQGXFWLYLGDGWpUPLFD \WHPSHUDWXUDSDUDHOFDUEyQHQSROYRFRQ$&30. 
 
% ACPM ȡ (Kg/m3)) k (Wm-1 K-1) T (K) 
    
5 ,3   
 ,1   
15 661,4   
 ,5   
    
    
35 891,5   
 935 1  
 
$ODQDOL]DUORVYDORUHVGHȡ, k \TSDUDODVPXHVWUDVGHFDUEyQFRQFRQFHQWUDFLRQHV
GH IOXLGRVXSHULRUHVDOH LQIHULRUHVDOWDEODV\ VHREVHUYDTXH OD
GHQVLGDGYROXPpWULFDWLHQGHDDXPHQWDUcon ODFRQFHQWUDFLyQGHOIOXLGR\VHDSUHFLD
TXHGLFKRSDUiPHWURRVFLODHQWUHNJP3 \NJP3 para la mezcla con 
DJXDHQWUHNJP3 \NJP3 para la muestra con alcoKROPLHQWUDV
()(&72'(/7,32<&21&(175$&,Ï1'($*/87,1$17((1/$&21'8&7,9,'$'7e50,&$'(32/926'(&$5%Ï1
-RUJH+HUQDQGR%DXWLVWD5XL]*DEULHO3HxD5RGUtJXH]:LOOLDP$SHUDGRU&KDSDUUR
TXH FXDQGR VH YDUtD OD FRQFHQWUDFLyQ GH $&30, OD GHQVLGDG YDUtD HQWUH 
NJP3 \NJP3. 
 
/DFRQGXFWLYLGDGWpUPLFDkVHLQFUHPHQWDDODXPHQWDUODFRQFHQWUDFLyQHQSHVRGHl 
aglutinante agregado, SDUDODWHPSHUDWXUDUHSRUWDGDDPELHQWHHQFRQWUiQGRVHTXH
ORV YDORUHV H[SHULPHQWDOHV GH k YDUtDQ HQ XQ UDQJR GH :P-1 K-1 a 
:P-1 K-1, cuando se utiliza agua FRPR IOXLGR mientras que para el 
DOFRKRO, HOUDQJRGHYDULDFLyQHVGH:P-1 K-1 D:P-1 K-1 \
SDUD HO $&30RVFLOy HQWUH :P-1 K-1 \ 1:P-1 K-1 'H ORV
resultados anteriores, VHSXHGHDILUPDUTXHODPH]FODGH FDUEyQFRQDJXDSUHVHQWD
la mD\RU FRQGXFWLYLGDGWpUPLFD. 
 
 
 
 
Figura 2&RQGXFWLYLGDGWpUPLFDHQIXQFLyQGHODFRQFHQWUDFLyQGHDOFRKRODJUHJDGDDODPXHVWUD 
 
 
(O FRPSRUWDPLHQWR GH k HQ IXQFLyQ GH OD FRQFHQWUDFLyQ GHO DJOXWLQDQWH DJUHJDGR
DOFRKRO DJXD \ $&30 VH SUHVHQWD HQ ODV ILJXUDV   \  UHVSHFWLYDPHQWH HQ
donde OD OtQHD VyOLGD FRUUHVSRQGH DO PHMRU DMXVWH D ORV GDWRV H[SHULPHQWDOHV, 
usando XQD IXQFLyQ ORJtVWLFD GH FUHFLPLHQWR, FRQ OtPLWH GH VDWXUDFLyQ GDGD SRU OD
H[SUHVLyQ>16]. 
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'RQGHA2 FRUUHVSRQGHDOYDORUGHODFRQGXFWLYLGDGWpUPLFD yGHODPXHVWUDFXDQGR 
VH DJUHJD XQD FDQWLGDG PtQLPD GH DJOXWLQDQWH x=5 wt A1 es el valor de la 
SURSLHGDGWpUPLFDFXDQGRODFRQFHQWUDFLyQGHl aglomerante es mX\JUDQGHx>>HV
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decir, HOYDORUPi[LPRGHVDWXUDFLyQx0 KDFHUHIHUHQFLD al punto donde se produce el 
cambio de curvatura, \n HVODUD]yQGHFUHFLPLHQWR'HORDQWHULRUVHDSUHFLD que el 
SDUiPHWUR $ ILJXUDV   \ , FRUUHVSRQGH H[DFWDPHQWH D ORV GDWRV UHSRUWDGRV 
para k en las tablas \SDUDODVFRQFHQWUDFLRQHVEDMDV GHODJOXWLQDQWH. (n 
HVWDVPLVPDVJUiILFDV DODQDOL]DUHOSDUiPHWUR$1, se observa que el valor de k para 
ODPD\RUFRQFHQWUDFLyQGHDJOXWLQDQWH DOFRKRODJXD\$&30, reporta los valores 
GH:P-1 K-1:P-1 K-1 \:P-1 K-1 respectivamente. 5HYLVDQGRORV
FRHILFLHQWHVGHFRUUHODFLyQ5\ODVGHVYLDFLRQHVFXDGUiWLFDVPHGLD&KL, en los 
DMXVWHVUHDOL]DGRVD ORVGDWRVH[SHULPHQWDOHV, XVDQGR ODH[SUHVLyQVHREVHUYD
TXHORVYDORUHVUHSRUWDGRVSDUD ORVSDUiPHWURV$1 \$ VRQFRQILDEOHVSXHV5 es 
PX\FHUFDQRDODXQLGDG\FKL HVGHORUGHQGH-6 ILJXUDV\. 
 
 
 
Figura 3&RQGXFWLYLGDGWpUPLFDHQIXQFLyQGHODFRQFHQWUDFLyQGHDJXDDJUHJDGDDODPXHVWUD 
 
Comparando los resultados de k a temperatura ambiente, reportados en la literatura 
SDUDHO SROYRGHFDUEyQ :P-1K-1 >@ SDUDHO DJXD  :P-1K-1 >@ HO
DOFRKRO  :P-1K-1 >@ \ HO $&30  :P-1K-1 >@ FRQ ORV KDOODGRV
H[SHULPHQWDOPHQWH HQ HVWH WUDEDMR WDEODV   \  VH DSUHFLD TXH HVWiQ HQ HO
PLVPR RUGHQ GH PDJQLWXG \ TXH ORV YDORUHV GH k aumentan al incrementar la 
FRQFHQWUDFLyQGHODJOXWLQDQWHDJXDDOFRKRO\$&30FRLQFLGLHQGRFRQORUHportado 
SRU5DIIL0HWDO>@ 
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Figura 4&RQGXFWLYLGDGWpUPLFDHQIXQFLyQGHODFRQFHQWUDFLyQGH$&30DJUHJDGDDODPXHVWUD 
 
 
3. CONCLUSIONES 
 
'HO DQiOLVLV VREUH HO SRUFHQWDMH GH FHQL]DPDWHULD YROiWLO FDUEyQ ILMR D]XIUH \ HO
SRGHU FDORUtILFR UHDOL]DGR D ODVPXHVWUDV GH SROYR GH FDUEyQ VH FRQFOX\H TXH HO
FDUEyQ GH OD PLQD &HUUR 7DVDMHUR FRUUHVSRQGH D XQ FDUEyQ WLSR ELWXPLQRVR
FODVLILFDGRFRPRDOWRYROiWLOque SXHGHVHUXWLOL]DGRFRPRFDUEyQDJORPHUDQWH. 
 
Se reporta HOYDORUGHODFRQGXFWLYLGDGWpUPLFDDWHPSHUDWXUDDPELHQWHGHPXHVWUDV
GHSROYRGHFDUEyQGH ODPLQDGH&HUUR7DVDMHURFRQ WDPDxRGHJUDQR LQIHULRUD
PVRPHWLGRVDXQDSUHVLyQGHFRPSDFWDFLyQGH1\VHencontry un valor 
promedio GH:P-1 K-1. 
 
(O DQiOLVLV GH OD FRQGXFWLYLGDG WpUPLFD k HQ IXQFLyQ GH OD FRQFHQWUDFLyQ GHl 
aglutinante DJXD DOFRKRO \ $&30 SHUPLWH FRQFOXLU TXH al aumentar su 
FRQFHQWUDFLyQ, se incrementa el valor de k, lo cual IXH FRUURERUDGR FRQ HO
comportamiento de la densidad de la muestra, que WDPELpQ VH LQFUHPHQWD DO
DXPHQWDUODFRQFHQWUDFLyQGHIOXLGRDJUHJDGo. (Ocomportamiento GHNHQIXQFLyQGH
ODFRQFHQWUDFLyQGHODJOXWLQDQWH VHDMXVWyDXQDIXQFLyQORJtVWLFDGHFUHFLPLHQWRFRQ
OtPLWH GH VDWXUDFLyQ GDGD SRU OD H[SUHVLyQ 6 \ VH reportaron los valores de k 
FRUUHVSRQGLHQWHV D OD VDWXUDFLyQ GH OD PH]FDO FDUEyQ-aglutinante, dados por el 
SDUiPHWUR $1 presente en la IXQFLyQ GH DMXVWH, valores que pueden considerase 
FRQILDEOHVpor TXHHOFRHILFLHQWHGHFRUUHODFLyQ5 HVPX\FHUFDQRDODXQLGDG \OD
GHVYLDFLyQFXDGUiWLFDPHGLDHVPX\SHTXHxDGHORUGHQGH-6.  
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(QJHQHUDO, VHHQFRQWUyTXH ODVPXHVWUDVTXHSUHVHQWDURQ ODPD\RUFRQGXFWLYLGDG
WpUPLFDIXHURQODVTXHXWLOL]DURQagua como aglutinante GHELGRPX\SRVLEOHPHQWe, a 
ODELSRODULGDGGHODPROpFXODGHDJXD 
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